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論文内容の要旨
一次元のポテンシヤル井戸の中に電子を閉じ込めると、もし井戸の中が電子波の波長より短かいと
きその運動は量子化され、エネルギースペクトルは離散的になる。
このようなポテンシャル井戸は、半導体表面で、金属・酸化物・半導体・構造を用いれば実現され
る。すなわちこの構造で半導体表面に垂直な表面電場を加えると、半導体がp型の場合 n型反転層と
よばれる伝導電子からなる導電層が生ずる。
本論文は p 型 InSb結晶表面の n型反転層の電子状態を、磁場中の電気伝導の測定から明らかにし
ようと試みたものである。反転層中の電子は表面電場の影響で一次元ポテンシャル井戸による表面量
子効果をうけると同時に、表面に垂直な磁場によっても磁気量子効果をうける。いま一定磁場中で表
面電場強度の関数として反転層の電気伝導度を測定すると、磁気量子効果のため伝導度が振動的に変
化する。
実験によればこの振動周期が一定であることから、電子状態は表面量子効果をうけていることが結
論される。また、この振動が二種類のf揺力成分に分けられることから表面量子準位の基底状態だけで
なく高次の状態にも電子が分配されることが結論される。これらの実験結果は表面反転層のポテンシ
ヤルを直線で近似した理論とよく一致する。
論文の審査結果の要旨
半導体表面における反転層の中に二次元的に捕えられた電子の二次元電気伝導機構に関してはMO
S 型トランジスターに関連して、その解明に多くの努力が払われている。これは又表面の関与した二
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次元の問題であるので物理的に深い興味が持たれているのにもかかわらず実験上にも幾多の困難があ
って従来は Si についてわずかの実験がなされていただけであった。
小寺君は InSbの表面を清浄にエッチしてその上に SiÜ2 の薄膜を Si (C2H5 Ü)4 の蒸気を酸素と共
にグロー放電しながら蒸着させて、その上に金を電極としてつけることによってよいゲード電極を作
ることに成功した。この電極の電位を変化させることによって反転層中の電子密度とフェルミ準位を
変化させ、これによる電気容量の変化と横方向の電気伝導の変化を測定する。
この実験の大きい特徴は電気伝導度の測定に際して試料の面に垂直に O~40KÜe の磁場を加えて
おくことである。このようにすれば二次元電子は更に而内においても discrete なランダウ準位に捕
えられることになり、不純物やフォノンによる散乱によってのみ移動する。そしてフェルミ準位とラ
ンダウ準位が一致したとき散乱の割合は最大となり、電気伝導度が極大を示す。小寺君はこのように
してゲート電圧にともなう伝導度の美しい振動を観測し、二次元伝導におけるランダウ準位の存在を
確実に見つけた。又二次元基底準位に附随するランダウ準位のみならず第 1 励起準位に附随するラン
ダウ準位も見つけると共に、 20KÜe以上の強磁場に於てはランダウ準位のスピン分離も観測すること
に成功した。
以上のように小寺君の研究は反転層にむける二次元電気伝導について精密且つ確実な知見を加えた
もので、理学博士の学位論文として十分の価値あるものと判定された。
116-
